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Resumen  
Con la intención de evaluar el efecto de los tiempos de recolección post cosecha 0, 24 y 48 horas sobre el valor nutritivo 
de la Daucus carota y él estudió del tubérculo (T1); hoja + tallo (T2); combinado tubérculo + tallo + hoja (T3), que 
fueron cultivados en la región andina en la provincia de Chimborazo, el presente estudio se realizó en el Centro de 
Investigación Posgrado y Conservación Amazónica, de la Universidad Estatal Amazónica contemplando que el 
tubérculo en estudio pertenecía a una misma área de siembra y día de cosecha con una edad de 5 meses, en la parroquia 
San Luis de la ciudad de Riobamba, para el análisis estadístico se aplicó una comparación de medias empleando el 
paquete SPSS ver. 21 los resultados obtenidos en la evaluación del efecto del tiempo de post cosecha y en las diferentes 
partes de la Daucus carota nos demuestran resultados favorables, se observó niveles de proteína de 0,36 g y 0,88 g en el 
T1 y T2 respectivamente. Se reduce a la mitad la FND a las 24 horas en el T3 con un valor de 16,73 g. Existe un efector 
diluyente de la lignina en 3,37, 4,46 y 2,77 veces en el T1 con respecto al T2. No se observa deterioro en el producto. 
Se concluye que los residuales post cosecha de la zanahoria por sus características químicas pudieran ser utilizados 
como una alternativa de alimentación animal. 
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Abstract  
Currently Ecuador promotes the consumption of native tubers and the use of post-harvest residues, because of the 
economic importance it represents and the benefit to human and animal health. The research was carried out in the 
CIPCA, of the State University of Amazonia contemplating as main objective to evaluate the nutritive value of Daucus 
carota in different times of post-harvest of 0, 24 and 48 hours and he studied the tuber; leaf + stem; combined tuber + 
stem + leaf, with three replicates each treatment that were cultivated in the Andean region in the province of 
Chimborazo. The study tubercle belonged to the same sowing area and harvest day at the age of 5 months in the San 
Luis parish of the city of Riobamba. For the statistical analysis, a comparison of means was applied using the SPSS ver. 
21 the results obtained in the evaluation of the effect of the time of post-harvest and in its different parts of Daucus 
carota show us favorable results presenting in the tuber; leaf + stem; combined (leaf + stem + tuber) an amount of 
protein (g / 100 g) 0,53; 1,53; 0,79 respectively, of fat (g/100 g) 0,099; 0,26; 0,13, fiber; 0,96; 2,7; 1,35; energy (kcal / 
100 g) 44,52; 57,22; 49,61 and presence of minerals; 0,79; 2,41 and 1,30, which shows that we could use the three 
structures of the carrot according to the availability of the same in the feed of the animals considering that it is a post-
harvest product that does not serve to be marketed for failing to meet basic characteristics for this activity in the 
country. 
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INTRODUCCIÓN 
 
El uso de alternativas de alimentación en los animales utilizando subproductos o residuos post cosecha en la 
alimentación animal ayudara a sustituir importaciones y bajar los costos de producción además que no compite con la 
alimentación humana y ayuda a preservar el ambiente, pequeños y medianos productores en la búsqueda de soluciones 
para lograr producciones pecuarias ecológicamente sostenibles y eficientes (Lon Wo 1995).  La producción de recursos 
agrícolas y la necesidad de encontrar fuentes alternativas para la alimentación animal son condiciones que posibilitan la 
utilización de los ensilajes en la alimentación animal (Guzmán 2010). Mediante un procedimiento sencillo y adecuado, 
los ensilajes permiten preservar los residuos de cítricos (Llano et al., 2008), piña (Herrera et al., 2009) y mango (Rego 
et al., 2010), entre otros desechos agroindustriales, útiles para el consumo de los animales. La zanahoria (Daucus 
carota) es un tubérculo de zonas templadas principalmente en clima frio (Méndez y Richmond, 2010) el cultivo, se ha 
extendido en casi todo el mundo (SIPSA, 2015), y cuenta con una limitada información sobre su uso en ensilado para 
alimentación animal. 
En Ecuador se cultiva anualmente alrededor de 2.932 ha (INEC, 2011), con una producción de 38.193,00 toneladas 
métricas y un rendimiento de 8.470,30 kg/ha. Si bien este cultivo es transitorio, se cultiva especialmente en los valles 
interandinos de preferencia las provincias con mayor producción en superficie con esta hortaliza son: Chimborazo, 
Pichincha, Bolívar, Cotopaxi y Tungurahua, y es cultivado en pequeña escala en toda la región Sierra de Ecuador 
(INEC, 2011). 
Este tubérculo se destaca por ser un producto rico en antioxidantes, principalmente como las vitaminas A, C y E y la 
presencia de una gran cantidad de antioxidantes no nutricionales, dentro de ellos los compuestos b-carotenos y 
polifenoles (Luciano et al., 2009), pectinas (0,8%), también es rica en fibra y carotenoides que están asociados al 
metabolismo del colesterol y la protección antioxidante respectivamente (Lotito y Frei, 2006). Por regla general se 
puede decir que todos estos residuos pueden emplearse como abonos orgánicos, combustibles o como alimentos en 
algunos casos. (Yoon et al., 2005; De Lora y Miro, 1978), el procesamiento mínimo de vegetales frescos utiliza técnicas 
que se combinan sinérgicamente limitando el crecimiento microbiano, las reacciones físicas, químicas y bioquímicas. 
(Sanjinez-Argandoña et al., 2010). En el caso de Ecuador la existencia de grandes cantidades de estos residuos post 
cosecha, poco o nada utilizados, y por otra parte, los altos costos de la alimentación suplementaria de los animales cuya 
explotación es una de las principales fuentes de ingresos del productor, son el gran problema a resolver por lo que es 
importante  y necesario estudiar la caracterización del sustrato con fines de conocer la composición química, el valor 
nutritivo y algunas características para procesos de fermentación con destino a la alimentación animal, el objetivo de 
este trabajo fue caracterizar el valor nutritivo de los residuos post cosecha de Daucus carota en diferentes tiempos de 
recolección en condiciones de la zona centro del Ecuador. 
 
MATERIALES Y MÉTODOS 
 
Ubicación  
 
Los análisis del sustrato de la Daucus carota se llevó a cabo en el Centro de Investigación, Posgrado y Conservación 
Amazónica – CIPCA de la Universidad Estatal Amazónica en los Laboratorios de Investigación del CIPCA, ubicado en 
el km 44, vía Puyo – Tena, Cantón Carlos Julio Arosemena Tola, Provincia de Napo. Ubicado geográficamente a 700 
msnm, 1° 13' 33.267'' latitud Sur y a 78° 01' 0'' longitud Oeste, se encuentra en un ambiente tropical, un clima cálido – 
húmedo donde la precipitación anual alcanza los 4000 mm, una humedad relativa de 80 % y temperatura promedio de 
25 °C (Andrade-Yucailla et al., 2015), los residuos post cosecha de la zanahoria fue recolectado en la parroquia San 
Luis (Riobamba), en la cantidad de 1 kg de residuos post cosecha de la zanahoria amarrilla (de 5 meses de edad) en 5 
lugares diferentes del mismo terreno (campo experimental) los mismos que se analizaron tres tiempos posteriores a la 
cosecha 0, 24 y 48  horas. Al material se procedió a lavar y se separó en planta completa (raíz, hojas y tallo); raíz y 
follaje (hojas y tallos) corresponden al material vegetal de rechazo del proceso de selección para la comercialización, se 
colecto en cubetas plásticas, y posteriormente en fundas plásticas codificadas, posteriormente se tomó la muestra para 
llevar al laboratorio de Universidad Estatal Amazónica (Puyo) para los  análisis se recolecto la cantidad de 1000g por 
cada repetición de acuerdo a su estructura de estudio  tubérculo (T1); hoja + tallo (T2); combinado tubérculo + tallo + 
hoja (T3) y de acuerdo al tiempo que le correspondía en el estudio utilizando fundas codificadas mismas que fueron 
transportadas al laboratorio donde se determinó: Porcentaje de materia seca (MS), proteína bruta (PB) y se realizó 
mediante el procedimiento de UFlorida (1970), fibra cruda (FC), FDN, FDA y lignina se efectuó siguiendo el 
procedimiento de Van Soest et al. (1991) donde la fibra neutra detergente (FND) se analizó con amilasa termoestable y 
fue expresada exclusiva de ceniza residual; la fibra ácida detergente (FAD) fue determinada secuencialmente en el 
residuo de la FND y expresada exclusiva de ceniza residual, la hemicelulosa se calculó como la diferencia entre FND y 
la FAD. La celulosa y la lignina se determinaron de acuerdo a la metodología de  Van Soest et al. (1991) donde la 
lignina fue oxidada con permanganato. 
 
Diseño experimental y análisis estadístico 
 
Los datos obtenidos se procesaron mediante el paquete SPSS ver. 21 (SPSS, 2012). Se empleó un análisis de 
estadística descriptiva y la comparación de medias los cuales nos permitirán conocer la variación de las características 
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químicos de los residuos de post cosecha de Daucus carota como sustrato para ensilaje en las tres estructuras por 
separado 
 
RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
 
El resultado de los parámetros estudiados se muestra en la Tabla 1. En cuanto a la PB, los residuos post cosecha de 
zanahoria registraron diferencias (P<0,0001) entre los tratamientos y los tiempos de recolección. Los residuos del 
tratamiento hojas + tallos, tiene una mayor concentración en el momento de la cosecha partiendo de un tenor de 9,24 g 
de proteína y disminuye conforme el residual de la post cosecha de zanahoria pasa mayor tiempo en el campo, 
relacionado posiblemente a la fertilización del suelo para el cultivo y la presencia del nitrógeno total. El tratamiento 
hojas + tallos en el tiempo 0 horas de recolección post cosecha alcanzaron los valores más altos. Por otra parte, Simas et 
al. (2016) encontraron en harina de tubérculos amazónicos Dioscorea trífida y Calathea allouia, tenores de 2,3 % y 4,2 
% de proteína respectivamente. Almeida y Zambrano (2007) registraron un valor de 6,9 g de proteína en las zanahorias, 
valor superior al presentado en este trabajo, esto podría explicar debido a que la composición química pudiera estar de 
acuerdo con la época de la cosecha del vegetal. Sin embargo, Chávez et al. (2009) en un estudio realizado para el 
análisis de proteína de los residuos de zanahoria, mostraron un porcentaje de 11,26 % proteína, el cual es superior al 
reportado por Chantaro et al. (2008) quienes encontraron 9,75 % de proteína, este último valor similar a los valores 
encontrados en la presente investigación. 
 
Tabla 1. Composición química del tubérculo de Daucus carota en (g/100 g) cosechada en la zona centro 
de Ecuador.   
 
Variables Partes del tubérculo 
Tratamiento 
EE Valor P 
0 24 48 
PB (gr/100 gr) 
Zanahoria  4,46 4,79 4,62 
0,0838 
 
<0.0001 
 
Hoja+ Tallo  9,24 8,08 8,75 
Zanahoria + Hoja+ Tallo  4,45 6,27 5,61 
MS (gr/100 gr) 
Zanahoria  88,54 88,25 90,84 
0,0181 <0.0001 Hoja+ Tallo  88,04 88,14 88,09 
Zanahoria + Hoja+ Tallo  90,84 90,84 90,8 
FC (gr/100 gr) 
Zanahoria  7,74 7,99 8,95 
0,0135 <0.0001 Hoja+ Tallo  15,56 16,02 14,66 
Zanahoria + Hoja+ Tallo  10,26 8,95 10,26 
F.D.N. (%) 
Zanahoria  13,16 13,51 13,34 
0,0837 <0.0001 Hoja+ Tallo  29,26 29,72 28,36 
Zanahoria + Hoja+ Tallo  17,8 16,49 17,8 
F.D.A (%) 
Zanahoria  18, 67 18,92 19,88 
0,0183 <0.0001 Hoja+ Tallo  33,58 34,04 32,68 
Zanahoria + Hoja+ Tallo  22,31 21 22,31 
LIGNINA (%) 
Zanahoria  2,63 2,88 3,84 
0,0181 <0.0001 Hoja+ Tallo  6,96 7,43 6,06 
Zanahoria + Hoja+ Tallo  4,11 2,8 3,86 
 
 
Los resultados encontrados en lo que respecta a MS con valores superiores a los del rango recomendado (25- 35 %) 
para caracterizar un ensilado de calidad adecuada (McCullough, 1975). Al respecto, McDonald et al., (1991) sugirieron 
que 30% de MS era el nivel mínimo para reducir el crecimiento indeseable de clostridium que deterioran el producto, 
por consiguiente, se pueden considerar productos de buena calidad para su uso en la alimentación animal. Los 
resultados de la FC, FDN, FDA y LIG con respecto al tiempo de recolección, se evidencian diferencias (P<0,0001) 
entre los tratamientos y los tiempos evaluados. El tratamiento constituido de zanahorias a las 0 horas de evaluación 
presentó el menor valor con 7,74 g, mientras el mayor tenor de fibra cruda se encontró en el tratamiento hojas + tallos, 
evaluado a las 24 horas, con un valor de 16,02 g el cual difiere del resto de tratamientos, estos valores coinciden con los 
mostrados en la zanahoria según Chacha (2016) y en el tiempo 48 horas registró un tenor de 8,95 g, existiendo un 
descenso en 1,21 g de FC en este lapso de tiempo. Estos valores son similares a los presentados por Hernández y Blanco 
(2015) en polvos de zanahorias deshidratadas encontraron valores promedio de 7,80 % de FC. Sin embargo, Simas et al. 
(2016) en tubérculos amazónicos D. trífida y C. allouia, en forma de harina presentaron una concentración de 2,2 % y 
1.9% fibra respectivamente. Estudios realizados para la concentración de fibra cruda en el tubérculo de camote en base 
seca reportaron valores de 4,62% y 2,2-5.4 % Linares et al. (2008). Estos valores son cercanos a los presentados en esta 
investigación, para el tratamiento conformado de zanahorias en sus diferentes tiempos de evaluación.  
La FB que contiene estos ensilados naturales son valores normales mismos que pueden ser asimilados por animales 
como los cobayos que son a quienes se les va a aplicar dentro de su dieta nutricional, sin embargo, coincidimos con 
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otras investigaciones realizadas con tubérculos ensilados, Marrero et al. (1984) donde determinaron 13.4% de FB. 
Además, la composición nutricional de las raíces y tubérculos varía según las condiciones climáticas, variedades 
cultivadas, condiciones de suelo y tiempo en que se efectúa la cosecha (FAO, 1990; Onwueme, 1999). Desde el punto 
de vista nutricional en ninguno de los tiempos de recolección y cualquiera de las estructuras de la zanahoria ha sufrido 
cambios físicos o químicos extrapolares por lo que de acuerdo con la tabla nutricional de la misma se puede trabajar con 
los residuos post cosecha de Daucus carota como parte de la dieta de los animales y darle un mejor uso como sistemas 
de alimentación alternativas ya sea ensilándola o en fresco. 
 
CONCLUSIONES 
 
Se concluye que los residuales de las tres estructuras diferentes posts cosecha de la zanahoria por sus características 
químicas pudieran ser utilizados como sustratos para ensilajes en la alimentación de distintas especies animales tanto de 
rumiantes y monogástricos considerando que es un producto que no sirve para ser comercializado por no cumplir con 
características y estándares que demanda el mercado nacional e internacional. 
 
Conflicto de intereses: Los autores declaran que no tienen conflicto de intereses. 
 
REFERENCIAS 
 
Almeida P., Zambrano M. 2007. Elaboración de jugo, pasta y polvo de zanahoria. Tesis Pregrado, Escuela Politécnica 
Nacional, Quito, Ecuador.  
Andrade-Yucailla V., Mazo L., Vargas J.C., Lima-Orozco R. 2015. Comportamiento productivo  de cuyes en 
crecimiento–ceba alimentados con forraje de Ipomoea batatas L en la región Amazónica Ecuatoriana. Revista 
UTCiencia. 2: 24-28.  
Chacha E. 2016. Evaluación y aprovechamiento biotecnológico de residuos agroindustriales de zanahoria y suero de 
leche generados en el cantón Riobamba en la elaboración de bioensilaje como alimento para rumiantes. 
Trabajo de titulación Ingeniera en Biotecnología ambiental. ESPOCH, Riobamba, Ecuador. 
Chantaro P., Devashastin S.,  Chiewchan N. 2008. Production of antioxidant high dietary fiber powder from carrots 
peels. Food Science and Technology. 41: 1984-1994. 
Chávez-Zepeda L.P., Cruz-Méndez G., García de Casa L., Díaz-Vela J., Pérez M.L. 2009. Utilización de subproductos 
agroindustriales como fuente de fibra para productos cárnicos. NACAMEH. 3: 71-82. 
De Lora F., Miro J. 1978. Técnicas de defensa del medioambiente. Barcelona: Labor. 
FAO. 1990. Roots, tubers, plantain and bananas in human nutrition. Effect of processing on nutritive values. Food and 
Agriculture Organization of the United Nations, Rome 
Guzmán O. 2010. Estudio de conservación de desechos de mango (Mangifera indicaL.) para la alimentación de ovinos 
en el Estado de Nayarit. Tesis M.Sci. Universidad Autónoma de Nayarit. Tepic. México. p. 87. 
Hernández R., Blanco D. 2015. Evaluación de polvos de zanahoria obtenidos por deshidratación por aire forzado a 
diferentes temperaturas. IDESIA. 33:75-80  
Herrera M., Chin-Jones R., Bourrillon A. 2009. Características fermentativas y nutricionales del ensilaje del rastrojo de 
piña (Ananas escamosus). Agronomía Costarricense 33:15 
INEC 2011. Instituto Nacional de Estadísticas y Censos. En Ecuador se produce más carne de cerdo.  Encuesta  de  
Superficie  y  Producción  Agropecuaria  Continua. [disponible en línea] 
www.inec.gob.ec/inec/index.php?...ecuador...cerdo  
Linares E., Bye R., Rosa D., Perea  A. 2008. El camote. Biodiversistas. 81:11-15. 
Lon Wo E. 1995. Alimentación no convencional para las aves en el trópico. XIV Congreso Latinoamericano de 
Avicultura. Memorias. Santiago, Chile. 
Llano D., López D., Mora F. 2008. Potencial del ensilaje de desechos de naranja (Citrus sinensis). Revista Ciencias 
Técnicas Agropecuarias 17:41 
Lotito S.B., Frei B. 2006. Dietary flavonoids attenuate tumor necrosis factor alpha-inducen adhesion molecule 
expression in human aortic endothelial cells: structure- function relationships and activity after first pass 
metabolism. The Journal of Biological Chemistry. 281: 37102-37110.  
Luciano J.Q., Isabel O.S., Robert S.F., Afonso M.R. Olga M.B. 2009. Comparative study on antioxidant properties of 
carrot juice stabilized by highintensity pulsed electric field or heat treatments. Journal of the Science of Food 
and Agriculture. 89: 2636-2642  
McCullough M.E. 1975. Nuevas tendencias en ensilaje de forrajes. Revista Mundial de Zootecnia 15:44 
McDonald P., Henderson A.R., Heron S.J.E. 1991. The Biochemistry of Silage. Segunda edición. Marlow, Chalcombe. 
p. 340. 
Marrero L., Vargas S., Contreras F. 1984. Ensilado de malanga japonesa (Colocasia esculenta) en la alimentación de 
cerdos en ceba. Ciencia y técnica en la agricultura. Ganado porcino.7:85 
Méndez F., Richmond C. 2010. Rendimiento de 12 híbridos comerciales de zanahoria (Daucus carota L.) en el campo y 
en la planta de empaque. Agronomia Mesoamericana. 21: 167-176 
Onwueme I. 1999. Taro cultivation in Asia and the Pacific. Food and Agriculture Organization of the United Nations. 
Regional Office for Asia and the Pacific. Bangkok, Thailand. 48 
Soldado-Soldado et al. 2017/ 2 (1): 20 – 24   
 
 
24 
Rego M.M.T., Neiva J.N.M., Rego A.C., Cándido M.J.D., Carneiro M.S.S., Lobo R.N.B. 2010. Chemical and 
bromatological characteristics of elephant grass silages containing a mango by-product. Revista Brasileira de 
Zootecnia. 39: 81 
Sanjinez-Argandoña E.J., Branco I.G., Takito S.Y., Corbari J. 2010. Influencia de la deshidratación osmótica y de la 
adición de cloruro de calcio en la conservación de kiwis minimamente procesados. Food Science and 
Technology. 30: 205-209  
Simas L., Rocha S., Cavalcante L., Ferreira V., Simas M.,  Figueiredo A. 2016. Efficiency of Amazonian tubers flours in 
modulating gut microbiota of male rats. Innovative. Food Science and Emerging Technologies. 38: 1-6 
Sistema de Información de Precios Agropecuarios -SIPSA-. 2015. Boletín mensual. Precios de insumos y factores de 
producción Agrícola. [Disponible en línea]  
http://www.dane.gov.co/files/investigaciones/agropecuario/sipsa/Bol_Insumos_may_2016.pdf  
SPSS 2012. Software for Windows, release 21.0, Inc., Chicago, IL, USA. 
UFlorida 1974. Universidad de Florida. Protocolos para determinar la Enegía Bruta, energía Digestible y energia 
Metabolizable. [Disponible en línea]   
www.iniap.gob.ec/nsite/index.php?option=com_content&view=article&id=44&Itemid=44   
Van Soest P.J., Robertson J.B., Lewis B.A. 1991. Methods for dietary fiber, neutral detergent fiber and non starch 
polysaccharides in relation to animal nutrition. Journal Dairy Science. 74: 3583-3597 
Yoon K., Cha M., Shin S., Kim K. 2005. Enzymatic production of a soluble-fibre hydrolyzate from carrot pomace and 
its sugar composition. Food Chemistry. 92: 151-157. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
The REVISTA ECUATORIANA DE INVESTIGACIONES AGROPECUARIAS is an open-access journal. Edited and 
published by the Facultad de Ciencias Agropecuarias of the Universidad Técnica de Ambato, Ecuador. This work is 
licensed under a Creative Commons Attribution-NonCommercial-ShareAlike 4.0 International License. 
